






A Study of Solubilization and Antioxidant Activity of 




















Genistein is a kind of isoflavone contained in soy. Genistein shows many beneficial effects, 
such as antioxidant effect, but it is insoluble in water. In this study, genistein was solubilized in the 
phospholipid vesicle, and the maximum solubilization amount of genistein was investigated by 
X-ray scattering measurement. In addition, the antioxidant capacity of the solubilized genistein was 
evaluated by the ABTS assay. 
Two phospholipids, DPPC and DOPC, with different phase states at room temperature were 
used for preparing vesicles. At first, genistein was solubilized in the phospholipid vesicles consisting 
of DPPC-cholesterol or DOPC-cholesterol binary systems. In both phospholipid vesicles the 
solubilization amount of genistein decreases with increasing cholesterol concentration. This result 
suggests that the solubilization sites of genistein and cholesterol in the phospholipid bilayer are 
probably overlapped with each other. Moreover, the lamellar interval was largely affected by 
cholesterol in compared to the little impact of genistein because the later can indirectly affect the 
acyl chains. Genistein solubilized in DOPC showed the same degree of antioxidant capacity as that 
of vesicle-free genistein system. On the other hand, genistein solubilized in DPPC had lower 
antioxidant activity than the former systems. The distinction of antioxidant activity at different 
systems probably related to the difference of accessibility of ABTS radical cation to solubilized 
genistein through vesicles with different fluidity. 
Finally, genistein was solubilized in the DPPC-DOPC-cholesterol ternary vesicle. The 
solubilization amount of genistein decreased with increasing cholesterol concentration even in these 
ternary vesicles. Moreover, it also decreased with increasing mole fraction of DPPC in the vesicles.  
Antioxidant activity of genistein was enhanced by mixing of two kinds of phospholipid, DPPC and 
DOPC. The mixed vesicles system with mixed ratio of DPPC : DOPC = 2 : 8 was found to be the 
























最初に 0%、10％、30％のコレステロールを含む DPPC あるいは DOPC ベシクルにゲニステイン
を可溶化し、相状態とコレステロールが与える影響について検討した。 
ゲニステインの可溶化量はMLVのWAXS測定によって、ゲニステインの結晶由来のピークの有









































































































可溶化されていないゲニステイン単分散系の IC 50 と TEACは、それぞれ 2.27、4.32であった。ま
た、DPPC-Chol 30% SUVでは可溶化限界により 50％に達しなかったため、外挿によって IC 50を
求めた。DOPC系における IC 50は 2.07～2.22であり、ゲニステインの単分散系よりも抗酸化能力






























































溶化と各種測定を行った。DPPC を 20%に固定した系、DPPC と DOPC の組成比が等しい系、
DOPCを 10％に固定した系のそれぞれについてコレステロールを 0%、10％、30％添加した系を用
いた。各系におけるベシクルの相状態は Scheme 1に示した相図のとおりである。 
ゲニステインの可溶化量に関して、二成分系ベシクルで得られた結果と同様に、コレステロール
が増加するとゲニステインの可溶化量が減少した。DPPC の割合に着目してみると、DPPC が 20％
の系とDOPCが 10％の系ではゲニステインの可溶化量に 20％の差がみられた。これは密にパッキ
ングする DPPC の増加に伴ってベシクルの疎水性コア領域へのゲニステインの可溶化が制限され
たことで可溶化量が減少したと考えられる。2 章の結果も踏まえると、Scheme 1 に示した相図にお
いて、右上のものほどゲニステインの可溶化量が少ないという結果になった。 
ラメラ間隔に変化は二成分系と同様の変化を示すものもあったが、異なる変化を示すものもあっ











Scheme 1 DPPC-DOPC-Chol三成分系の相図。実線は J. H. Davis らにより報告された境
界であり (J. H. Davis et al., Biophysical Journal, 2009)、破線は K. Suga らにより報告され


























Table 1 各ベシクル系におけるゲニステインの TEAC。Xは脂質三成分系のモル分率を示す。 





















Fig. 4 DPPC と DOPCの組成比が等しい系 (a) と DOPC 10%の系 (b) における























































DPPC : 1,2-dipalmitoyl-sn-glycero-3-phosphocholine 
DOPC : 1,2-dioleoyl-sn-glycero-3-phosphocholine 
Chol : cholesterol （コレステロール） 
MLV : multi-lamellar vesicle （マルチラメラベシクル） 
SUV : small-unilamellar vesicle （スモールユニラメラベシクル） 
ABTS : 2,2’-azinobis(3- ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 
SAXS : small-angle X-ray scattering （小角 X線散乱） 
WAXS : wide-angle X-ray scattering （広角 X線散乱） 

